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ABSTRACT: The study objective was to determine the effect of utilization various lipids 
with different concentration on physical quality of whey-porang composite edible films. 
The materials of the study were albumen, whey powder, porang flour and lipids (butter, 
margarine, beeswax and palm oil). The type of lipids were P1 (beeswax), P2 (margarine), 
P3 (butter) and P4 (palm oil), and its concentration were 5% and 10%.  The variables 
were moisture content, film thickness, tensile strength and percentage of prolongation. 
The treatment was designed by nested completely randomized design (CRD) and the data 
were analyzed by analysis of variance. The Duncan's Multiple Range Test (DMRT) was 
applied if there were significant differences among treatments. The study found that type 
of lipids with different concentration had a very highly significant differences (P<0.01) 
on the moisture content and the tensile strength of edible film. Meanwhile, utilization of 
various lipids had a significant differences (P<0.05) on the film thickness of edible film, 
but not on its different concentration. Besides, type of lipid did not significantly influence 
(P<0.05) the percentage of edible film prolongation. However, its various concentration 
had a very highly significant differences (P<0.01) on the percentage of edible film 
prolongation. It can be concluded that utilization of several lipids with various 
concentrations in whey-porang composite edible films could reduce moisture content, 
tensile strength, and percentage of composite edible films prolongation but increased the 
film thickness. The study suggested to use butter lipids with 5% concentration to produce 
good mechanical edible films. The study needs further experiment about chemical quality 
and sensory test. 
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PENDAHULUAN 
Plastik merupakan salah satu 
pengemas makanan, polimer sintetik 
yang terbuat dari minyak bumi dan sulit 
terurai. Sebagai gantinya, pengemas 
organik saat ini mulai dikembangkan dan 
menyerupai sifat biodegradable. Salah 
satu alternatif bahan pengemas yang 
ramah lingkungan adalah edible film. 
Edible film yang tipis sangat 
baik digunakan sebagai pembungkus 
dan pelapis produk-produk hasil 
pertanian, farmasi, industri dan pangan. 
Pemanfaatan edible film sebagai pelapis 
bahan pangan berfungsi sebagai 
penghambat perpindahan massa, 
sebagai carrier zat aditif dan 
meningkatkan penanganan suatu 
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makanan. 
Bahan penyusun edible film 
mempengaruhi secara langsung 
karakteristik maupun bentuk morfologi 
pengemas yang dihasilkan. 
Prasetyaningrum, dkk., (2010) 
menyatakan bahwa edible film dapat 
dibuat dari tiga kelompok bahan utama, 
yaitu lipid (asam lemak dan lilin), 
hidrokoloid (pati, alginat, karaginan dan 
selulosa) dan komposit dari keduanya 
(hidrokoloid dan Lipid). 
Edible film protein whey 
merupakan edible film yang terbuat dari 
protein whey (hasil samping pembuatan 
keju) dan masih memiliki nilai nutrisi. 
Pembuatan edible film protein whey 
memiliki sifat yang fleksibel dan 
transparan dengan keseimbangan 
oksigen dan sifat mekanik yang baik. 
Namun edible film protein whey 
memiliki sifat hidrofilik yang sangat 
bertentangan dengan fungsi dari edible 
film sehingga sifat barrier terhadap 
kelembaban menjadi rendah. Sifat 
barrier terhadap kelembaban yang 
rendah dapat dikurangi dengan 
menggunakan edible film komposit 
whey-porang. Edible film komposit 
whey-porang merupakan edible film 
yang terbuat dari campuran protein 
whey dan tepung porang. 
Tepung porang mengandung 
polisakarida glukomanan sebagai 
komponen utama yang berpotensi untuk 
edible coating dengan penyangga 
oksigen dan dapat memperbaiki sifat 
fisik makanan menjadi agak lebih keras. 
Pembuatan edible film komposit whey-
porang mempunyai sifat fisik yang lebih 
baik daripada hanya menggunakan 
protein whey, tetapi edible film ini 
masih memiliki sifat hidrofilik sehingga 
cenderung permeabel pada uap air. 
Menurut Manab (2008), lipid dapat 
ditambahkan untuk meningkatkan sifat 
barrier kelembaban pada edible film 
komposit whey-porang karena bersifat 
hidrofobik. Lebih jauh lagi dikatakan 
bahwa lipid terdiri dari lemak, steroid, 
karotenoid dan vitamin yang larut 
dalam lemak. Jenis-jenis lemak seperti 
mentega, margarin, minyak kelapa 
sawit, dan beeswax dapat dibentuk 
sebagai lapisan penghalang pada edible 
film. Senyawa lipid yang bersifat 
hidrofobik diharapkan dapat 
menghasilkan edible film komposit 
whey-porang menjadi lebih baik. 
Edible film diproduksi dengan 
menggunakan protein, polisakarida, lipid 
atau kombinasi. Pembuatan Edible film 
dari protein dan polisakarida merupakan 
penyangga oksigen yang baik dengan 
sifat mekanis yang baik. Sedangkan 
edible film lipid sangat terbatas sifat 
penyangga oksigennya, sehingga 
pemanfaatan lipid, protein dan 
polisakarida dapat memperbaiki sifat 
fisik edible film. Lisozim putih telur 
diinkorporasi ke dalam edible film 
komposit whey-porang untuk termasuk 
ke dalam golongan protein, sehingga jika 
ditambahkan ke dalam edible film whey-
porang dapat menghasilkan sifat fisik 
yang hampir sama dengan penggunaan 
protein whey. Protein memiliki sifat yang 
kurang baik yaitu yang mudah larut 
dalam air dan kurang dapat menahan 
penguapan air. 
Pemanfaatan mentega, 
margarin, minyak kelapa sawit, 
beeswax dan konsentrasi lipid yang 
diaplikasikan dalam edible film 
komposit whey-porang diharapkan 
mampu meningkatkan sifat fisik berupa 
kadar air yang juga dapat 
mempengaruhi ketebalan, daya putus 
dan persentase pemanjangan edible film. 
Total padatan bahan yang digunakan 
dalam formula edible film akan 
mempengaruhi ketebalan dan kadar air, 
sedangkan kekuatan struktural bahan 
akan mempengaruhi daya putus dan 
persentase pemanjangan. Oleh karena 
itu, penelitian ini bertujuan untuk 
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mengetahui pengaruh pemanfaatan jenis 
dan konsentrasi lipid terhadap sifat fisik 
edible film komposit whey-porang.  
 
MATERI DAN METODE 
Bahan-bahan yang digunakan 
dalam pembuatan edible film adalah 
putih telur, NH4Cl 0,5 M, SiO2/silika, 
buffer fosfat/Na2HPO4, EDTA, asam 
asetat, aquadest, mentega, margarin, 
minyak kelapa sawit, beeswax, whey 
bubuk, gliserol, dan tepung porang. 
Peralatan yang digunakan dalam 
pembuatan edible film antara lain: 
beaker glass, gelas ukur, erlenmeyer, 
tabung ependorf, mikropipet, spatula, 
alumunium foil, separator spoon, 
tabung ulir plastik, hot plate stirrer 
(Labinco L32), timbangan analitik 
(Mettler PM 200, Switzerland), 
sentrifus dingin (Hettich Zaentrifugen), 
pH meter (Schoot Gerate), waterbath 
(Memmert, Germany), oven semi 
vaccum (Memmert, Germany), Teflon 
16 Inch (Makcook, PT. Langgeng 
Makmur Indonesia). Peralatan yang 
digunakan dalam uji fisik edible film 
antara lain: oven kadar air (WT-binder), 
mikrometer sekrup (Lab THT 
Universitas Diponegoro), Universal 
Testing Machine (Imada/ZP-200 N, 
Japan). 
Metode penelitian adalah 
percobaan Rancangan Acak Lengkap 
Tersarang dengan 4 perlakuan jenis 
lipid (P1, P2, P3 dan P4) dan 2 
perlakuan konsentrasi lipid (5% dan 
10%), serta 3 ulangan, meliputi 
pengujian kadar air (Sudarmadji, dkk., 
1997), ketebalan edible film, daya putus 
dan persentase pemanjangan 
(Mikkonen et al., 2010). 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar air 
Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa jenis dan konsentrasi lipid 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap kadar air edible film (Tabel 1). 
Nilai kadar air tertinggi (34,24%) 
terdapat pada minyak kelapa sawit 5% 
dan kadar air terendah (20,03%) 
terdapat pada margarin 10%. 
Penambahan tingkat konsentrasi lipid 
yang lebih tinggi dapat menurunkan 
nilai kadar air, sehingga diduga lipid 
bekerja dengan baik sebagai hidrofob 
pada edible film. 
 
 
Tabel 1. Kualitas fisik edible film komposit whey-porang 
Jenis Lipid Konsentrasi 
(%) 
Kadar Air 
(%) 
Ketebalan 
(mm) 
Daya 
Putus (N) 
Persentase 
Pemanjangan (%) 
 
Beeswax (P1) 
5 25,61bcd 
25,61 
0,462 0,92ab 
0,92 
37,78cd 
10 4,59bc 0,481 ,63a 28,89abc 
 
Margarin (P2) 
5 23,78ab 
23,78 
0,468 1,32bc 
1,32 
40,56de 
10 0,03a 0,381 1,15bc 23,89a 
 
Mentega (P3) 
5 30,09ef 
30,09 
0,392 1,90d 
1,90 
48,33e 
10 27,89cde 0,447 ,33bc 27,22a 
Minyak kelapa 
sawit (P4) 
5 34,24f 0,479 1,62cd 37,22bcd 
10 29,13de 0,506 1,18bc 27,78ab 
Keterangan: Notasi  pada baris  berbeda menunjukkan  perbedaan  sangat  nyata (P<0,01) 
Tabel 1 menunjukkan bahwa 
perlakuan lipid minyak kelapa sawit 
dengan konsentrasi 5% dan 10% 
memberikan perbedaan yang sangat 
nyata (P<0,01) terhadap kadar air edible 
film. Sedangkan perlakuan lipid beeswax, 
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margarin dan mentega dengan 
konsentrasi 5% dan 10% tidak 
memberikan perbedaan yang nyata 
(P>0,05). 
Jenis lipid berpengaruh sangat 
nyata terhadap nilai kadar air edible film. 
Hal ini diduga sifat lipid yang hidrofobik 
dan sifat tepung porang sehingga nilai 
kadar air menjadi lebih baik. 
Hettiarachchy dan Ziegler (1994) 
menyatakan bahwa penambahan lipid 
dalam pembuatan edible film 
menyebabkan pembentukan larutan 
edible film menjadi lebih efektif. 
Menurut Kim dan Ustunol (2001) dan 
Widyastuti, dkk. (2008), emulsi pada 
edible film dengan penambahan lipid 
dapat meningkatkan sifat hidrofobnya. 
Menurut Johnson (2005), tepung porang 
dapat larut dalam air dan dapat menyerap 
100 kali dari volumenya sendiri dalam 
air. Wahyu (2009) menyebutkan bahwa 
penggabungan lipid dan hirokoloid 
digunakan untuk mengambil keuntungan 
dari kedua komponen tersebut dimana 
lipid dapat meningkatkan ketahanan 
terhadap penguapan air dan hirokoloid 
memberikan daya tahan. 
Nilai kadar air lipid pada minyak 
kelapa sawit memberikan perbedaan 
yang sangat nyata. Hal ini diduga karena 
komponen penyusun masing-masing 
lipid berbeda. Menurut Pasaribu (2004), 
minyak kelapa sawit umumnya minyak 
nabati lainnya merupakan senyawa yang 
tidak larut air, sedangkan komponen 
penyusun utamanya adalah trigliserida 
dan non-trigliserida. Manab (2008) 
menyebutkan bahwa penambahan 
minyak kelapa sawit dalam pembuatan 
edible film berpengaruh sangat nyata 
terhadap nilai kadar air. Ruan, et al. 
(1998) menambahkan bahwa minyak 
kelapa sawit merupakan alternatif yang 
baik untuk pembuatan edible film karena 
kandungan asam lemak jenuh dan tak 
jenuh yang tinggi, serta tidak mudah 
teroksidasi. 
Nilai kadar air lipid jenis 
beeswax, margarin dan mentega tidak 
memberikan perbedaan yang nyata, 
tetapi kadar air tetap mengalami 
penurunan. Hal ini diduga karena 
konsentrasi beeswax, margarin dan 
mentega belum berpengaruh nyata. 
Menurut Handito (2011), nilai variabel 
yang tidak berbeda nyata antar 
konsentrasi bahan disebabkan karena 
secara statistik konsentrasi tersebut 
belum berpengaruh nyata. 
Kadar air tertinggi terdapat pada 
minyak kelapa sawit 5% yaitu 34,24%, 
tetapi penambahan lipid dengan kadar air 
tertinggi masih lebih rendah daripada 
edible film tanpa penambahan lipid. 
Menurut Banerjee and Chen (1995), 
penambahan lipid pada larutan edible 
film menyebabkan kandungan air yang 
dimiliki lebih rendah bila dibandingkan 
dengan edible film tanpa penambahan 
lipid. 
 
Ketebalan edible film 
Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa jenis lipid berpengaruh nyata 
(P<0,05), sedangkan konsentrasi lipid 
pada semua jenis lipid tidak 
berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap 
ketebalan edible film. Tabel 1 
menunjukkan bahwa nilai tertinggi 
(0,506  mm) terdapat pada minyak 
kelapa sawit 10% dan  terendah  (0,381 
mm) pada margarin 10%. Nilai 
ketebalan cenderung mengalami 
peningkatan seiring dengan 
meningkatnya konsentrasi penggunaan 
lipid. Hal berbeda ditunjukkan oleh nilai 
ketebalan pada konsentrasi lipid 
margarin yang mengalami penurunan 
nilai ketebalan dengan meningkatnya 
konsentrasi lipid. 
Jenis lipid berpengaruh nyata 
terhadap ketebalan edible film. Hal ini 
diduga disebabkan oleh karakteristik 
dari jenis lipid yang ditambahkan. 
Menurut Wahyu (2009), ketebalan, 
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permeabilitas dan kelarutan edible film 
merupakan karakteristik yang pada 
umumnya dipengaruhi oleh konsentrasi 
bahan keringnya. Menurut 
Prasetyaningrum dkk. (2010), edible 
film yang tingkat elastisitasnya sangat 
rendah memiliki lapisan yang lebih 
tebal dan bersifat kaku. 
Ketebalan edible film cenderung 
mengalami peningkatan dengan 
meningkatnya penambahan konsentrasi 
lipid yang digunakan. Menurut 
Prasetyaningrum dkk. (2010), apabila 
campuran edible film berisi komposisi 
yang maksimal dari bahan maka akan 
diperoleh larutan yang sangat kental dan 
memiliki ketebalan yang lebih daripada 
komposisi yang lain. Menurut Henrique, 
et al. (2007), edible film dengan 
konsentrasi yang lebih besar sulit larut 
dan cenderung lebih permeabel dan lebih 
tebal. Menurut Mc Haugh, et al. (1994), 
ketebalan yang semakin meningkat 
maka kemampuan penahannya akan 
semakin baik, sehingga umur simpan 
produk semakin panjang. 
Hal yang berbeda ditunjukkan 
oleh nilai ketebalan edible film pada 
margarin yang mengalami penurunan. 
Hal ini diduga karena margarin yang 
digunakan dilakukan pencairan terlebih 
dahulu agar edible film yang dibentuk 
lebih baik. Menurut Isnawati (2008), 
sifat fisik ketebalan edible film 
dipengaruhi konsentrasi larutan dan plat 
kaca pencetak yang digunakan. Tanaka, 
et al (2001) menambahkan bahwa asam 
lemak jenuh yang digunakan ikatan 
rangkap pada asam lemak tak jenuh 
dapat menurunkan ketebalan molekul 
lipid pada struktur komposisi edible film. 
 
Daya putus 
Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa jenis dan konsentrasi lipid 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap daya putus edible film. Nilai 
daya putus tertinggi (1,90 N) terdapat 
pada mentega 5% dan terendah (0,63 N) 
pada beeswax 10%. Tabel 1 
menunjukkan bahwa nilai daya putus 
mengalami penurunan dengan 
meningkatnya konsentrasi lipid yang 
digunakan. 
Jenis lipid berpengaruh sangat 
nyata terhadap nilai daya putus edible 
film. Hal tersebut diduga karena 
perbedaan sifat mekanik dari bahan lipid 
yang digunakan. Menurut Manuhara 
(2003), sifat mekanik tergantung pada 
kekuatan bahan yang digunakan dalam 
pembuatan edible film dan untuk 
membentuk ikatan molekuler menjadi 
kuat. Prasetyaningrum dkk. (2010) 
menambahkan bahwa lipid dalam 
pembuatan edible film berfungsi untuk 
memperlemah kekakuan dari polimer 
sekaligus meningkatkan fleksibilitas dan 
ekstensibilitas polimer sehingga 
elastisitas dapat bertambah. Menurut 
Santoso, dkk. (2004), pembuatan larutan 
edible film komposit antar bahan bersifat 
hidrofobik dan hidrofilik yang 
ditambahkan pengemulsi dapat 
meningkatkan stabilitas. 
Edible film tanpa penambahan 
lipid menghasilkan nilai daya putus 
lebih rendah daripada nilai daya putus 
tertinggi pada penggunaan lipid. Hal ini 
diduga karena edible film tanpa 
penggunaan lipid kurang efektif. 
Menurut Hettiarachchy dan Ziegler 
(1994), penambahan lipid dalam 
pembuatan edible film menyebabkan 
pembentukan larutan edible film 
menjadi lebih efektif. Wahyu (2009) 
menambahkan bahwa hidrokoloid 
berfungsi untuk membentuk struktur 
edible film agar tidak mudah hancur. 
Nilai daya putus terbaik terdapat 
pada lipid jenis mentega 5% sebesar 
1,90 N. Hal ini diduga karena 
penggunaan mentega dalam bentuk cair 
pada saat pembuatan edible film, 
sedangkan penggunaan lipid jenis 
beeswax 10% menghasilkan daya putus 
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yang rendah yaitu sebesar 0,63 N. 
Menurut Fairley, et al. (1994), mentega 
digunakan dalam edible film yang 
memiliki stabilitas dan tekstur yang 
baik, sedangkan mentega dalam 
keadaan cair menghasilkan edible film 
yang lebih fleksibel. Tanaka et al. 
(2001) menyatakan bahwa rendahnya 
titik cair dari lipid akan dihasilkan 
edible film yang rapuh dan kurang baik 
sebagai barrier terhadap kelembaban. 
Hal ini disebabkan karena 
meningkatnya kandungan asam lemak 
tak jenuh dalam larutan edible film. 
Konsentrasi lipid pada mentega 
memberikan perbedaan yang sangat 
nyata terhadap nilai daya putus edible 
film komposit whey-porang. Hal ini 
diduga karena adanya perbedaan 
interaksi molekul. Menurut Handito 
(2011), perbedaan yang nyata dari 
kekuatan daya putus edible film pada 
konsentrasi bahan yang meningkat 
dapat mempengaruhi interaksi molekul 
dalam matriks edible film yang 
terbentuk. Prasetyaningrum dkk. (2010) 
melaporkan bahwa kadar kuat terbaik 
adalah pada saat konsentrasi lipid 
rendah karena pada konsentrasi tersebut 
molekul dapat berikatan dengan baik 
sehingga gel yang dihasilkan kuat dan 
kuat tarik meningkat. Peningkatan 
konsentrasi lipid dapat menurunkan 
kuat tarik edible film. 
Nilai daya putus pada konsentrasi 
lipid jenis beeswax, margarin dan minyak 
kelapa sawit tidak berbeda nyata 
meskipun tetap mengalami penurunan. 
Hal ini diduga karena peningkatan 
konsentrasi tersebut masih kurang 
berpengaruh secara statistik. Hal tersebut 
sesuai dengan pernyataan Handito (2011) 
bahwa daya putus edible film tidak 
berbeda nyata antar konsentrasi bahan 
disebabkan karena secara statistik 
konsentrasi tersebut belum berpengaruh 
nyata terhadap nilai daya putus. 
 
Persentase pemanjangan 
Hasil sidik ragam menunjukkan 
bahwa jenis lipid tidak berpengaruh 
nyata (P>0,05), sedangkan konsentrasi 
lipid berpengaruh sangat nyata (P<0,01) 
terhadap persentase pemanjangan edible 
film. Nilai persentase pemanjangan 
tertinggi (48,33%) terdapat pada 
mentega 5% dan terendah (23,89%) 
pada margarin 10%. Tabel 1 
menunjukkan bahwa nilai persentase 
pemanjangan mengalami penurunan 
dengan meningkatnya konsentrasi lipid 
yang digunakan. 
Jenis lipid tidak berpengaruh 
nyata terhadap nilai persentase 
pemanjangan edible film. Penggunaan 
lipid dalam pembuatan edible film dapat 
menurunkan persentase pemanjangan. 
Hal ini diduga karena adanya interaksi 
yang dihasilkan antara protein dan lipid. 
Mawarwati, dkk. (2001) menyatakan 
bahwa penambahan plasticizer mampu 
mengurangi kerapuhan pada edible film 
yang dihasilkan. Menurut Damodaran 
dan Paraf (1997), penambahan lipid 
menyebabkan protein pada edible  film 
saling berinteraksi dengan gaya kohesi 
yang kuat, bahkan tidak hanya ikatan 
antar protein saja, tetapi juga ikatan antar 
lemak, sehingga daya tersebut membuat 
edible film menjadi lemah dan rapuh. 
Isnawati (2008) menambahkan bahwa 
nilai persentse pemanjangan yang tinggi 
mengindikasikan edible film yang 
dihasilkan tidak mudah putus karena 
mampu menahan beban dan gaya tarik 
yang diberikan. 
Persentase pemanjangan 
tertinggi terdapat pada lipid jenis 
mentega 5% yaitu sebesar 48,33%, 
tetapi nilai tersebut masih lebih rendah 
dibandingkan edible film tanpa 
penambahan lipid. Menurut Li, et al. 
(2006), persentase pemanjangan edible 
film konjac memiliki interaksi ikatan 
hidrogen. Rantai molekul konjac 
glukomanan berperan sebagai 
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plasticizer internal. Cheng, et al. (2008) 
menyatakan bahwa penggunaan 
hidrokoloid dapat meningkatkan nilai 
daya putus dan persentase pemanjangan 
karena menghasilkan efek pelumasan 
yang membuat emulsi edible film tepung 
konjac glukomanan lebih fleksibel, 
elastis dan kuat. 
Konsentrasi lipid pada margarin, 
mentega dan minyak kelapa sawit 
memberikan perbedaan yang sangat 
nyata terhadap nilai persentase 
pemanjangan edible film komposit 
whey-porang yang diduga karena 
adanya penambahan interaksi dari 
protein dan lipid. Menurut Isnawati 
(2008), semakin tinggi kandungan lipid 
yang ditambahkan maka semakin 
rendah nilai persentase pemanjangan 
karena menyebabkan protein dan lipid 
saling berinteraksi sehingga edible film 
yang dihasilkan mudah rapuh. Cheng et 
al. (2008) menambahkan bahwa 
persentase pemanjangan menurun 
dengan meningkatnya penambahan 
lipid karena globula lemak mengganggu 
ikatan intermolekul hidrogen. 
Nilai persentase pemanjangan 
edible film pada konsentrasi lipid jenis 
beeswax tidak memberikan perbedaan 
yang nyata meskipun tetap mengalami 
penurunan. Hal ini diduga karena 
adanya peningkatan konsentrasi 
tersebut masih kurang berpengaruh 
secara statistik. Handito (2011) 
menyatakan bahwa persentase 
pemanjangan edible film yang tidak 
berbeda nyata antar konsentrasi bahan 
disebabkan karena secara statistik 
konsentrasi tersebut belum memberikan 
pengaruh yang nyata terhadap nilai 
persentase pemanjangan. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan penelitian yang 
telah dilakukan dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Pemanfaatan jenis dan konsentrasi 
lipid pada edible film komposit whey-
porang dapat memperbaiki sifat fisik 
edible film yang dihasilkan, yaitu dapat 
menurunkan nilai kadar air, daya putus 
dan persentase pemanjangan, tetapi 
nilai rata-rata ketebalan meningkat. 
2. Perlakuan terbaik pada penggunaan 
jenis dan konsentrasi lipid terdapat 
pada perlakuan P3 (mentega) 5% 
dengan nilai daya putus (1,90 N), 
persentase pemanjangan  (48,33%),  
ketebalan (0,392 mm) dan kadar air 
(30,09%) yang diperoleh dari 
perbandingan antara hasil penelitian 
dengan literatur. 
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